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Abstract of DE1 9740550 

The control mechanism is furnished with devices for controlling a technical process and/or with devices 
for controlling the movement of a machine tool, and receives a control program which is processed 
dunng a control operation. The control program is equipped with software modules which are 
processed by at least one CPU of the control mechanism during the control operation. The software 
modules are configured in such way. that they perform the process control and/or the movement 
control. The number of driving axles of the machine tool, which are connected to respective 
inputfoutput arrangements of the control mechanism, and the mutual relationship of their operation is 
pref. predetermined and implemented in single- or multiple-axis modules of the movement control 
program. 
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® Steuerung 

(§) Die Erfindung betrifft eine Steuerung, welche versehen 
ist mit Mitteln zum Steuern eines technischen Prozesses 
und/oder mit Mitteln zur Steuerung der Bewegung einer 
Verarbeitungsmaschine und welche r ein Steuerpro- 
gramm zufuhrbar ist, das die Steuerung wahrend eines 
Steuerbetriebs abarbettet. Die Verwirklichung von Pro- 
zeSfunktionalitaten sowie von technologischen Bewe- 
gungsabtaufen von Verarbeitungsmaschinen wird da- 
durch vereinfacht, daS das Steuerprogramm mit Softwa- 
re-Modulen versehen ist, welche mindestens eine CPU- 
Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
beitet, wobei die Software-Module derart konfiguriert 
sind, daft diese zur Prozef&steuerung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung dienen. 

Die Erfindung wird angewandt bei SPS/NC-Steuerungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Steuerung, welche versehen ist mit Mitteln zum Steuern eines technischen Prozesses und/ 
oder mit Mitteln zur Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerprogramm zufiihrbar 
5 ist, das die Steuerung wahrend eines Steuerbetriebs abarbeitet. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Programmier- 
gerat mit Mitteln zum Erstellen eines Steuerprogramms fiir eine derartige Steuerung. 

Aus dem Siemens-Katalog ST 70, Ausgabe 1996, Kapitel 3, 4 und 8, ist eine speicherprogrammierbare Steuerung so- 
wie ein Programmi ergerat zum Erstellen eines Steuerprogramms fiir eine derartige speicherprogrammierbare Steuerung 
bekannt. Wesentliche Bestandteile dieser speicherprogrammierbaren Steuerung sind Baugruppen fiir zentrale Aufgaben 

10 (CPU-Einheiten) sowie Signal-, Funktions- und Kommunikationsbaugruppen. Die CPU-Einheit der speicherprogram- 
mierbaren Steuerung arbeitet wahrend des Steuerbetriebs zyklisch ein Steuerprogramm ab, welches ein Programmierer 
mit einem mit einem Software-Werkzeug versehenen Programmiergerat erstellt und welches zur Losung einer Automa- 
tisierungsaufgabe vorgesehen ist. Wahrend der zyklischen Bearbeitung liest die CPU-Einheit zunachst die Signalzu- 
stSnde an alien physikalischen ProzeBeingangen ab und bildet ein ProzeBabbild der Eingange. Das Steuerprogramm wird 

15 weiter unter Einbeziehung intemer Zahler, Merker und Zeiten schrittweise abgearbeitet, und schlieBlich hinteriegt die 
CPU-Einheit die errechneten Signalzustande im ProzeBabbild der ProzeBausgange, von welchem diese Signalzustande 
zu den physikalischen ProzeBausgangen gelangen. Dieses Steuerprogramm umfaBtgewohnlich Software- Funktionsbau- 
steine, die einen Betrieb der Signal- und/oder Funktions- und/oder Kommunikationsbaugruppen ermoglichen. Eine die- 
ser Funktionsbaugruppen in Form einer NC-Steuerungsbaugruppe ist zur Steuerung des technologischen Bewegungsab- 

20 lauf s einer Verarbeitung smaschine einsetzbar. Dazu iibertragt die CPU-Einheit, welche ublicherweise ProzeBsteuerungs- 
funktionalitaten verwirklicht, dieser NC-Steuerungsbaugruppe Parameter, z. B. Parameter in Form von Start/Stopp-Ko- 
ordinaten der zu steuernden Antriebsachsen der Verarbeitungsmaschine. Ferner wahlt die CPU-Einheit auf der NC- 
Steuerungsbaugruppe ablauffahige Verfahrensprogramme aus, die ein Prozessor der NC-Steuerungsbaugruppe zur 
Steuerung des Bewegungsablaufs einer Verarbeitungsmaschine abarbeitet. 

25 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuerung der eingangs genannten Art anzugeben, wel- 
che die Verwirklichung von ProzeBfunktionalitaten sowie von technologischen Bewegungsablaufen von Verarbeitungs- 
maschinen vereinfacht 

Dariiber hinaus ist ein Programmiergerat zu schaffen, das die Erstellung eines Steuerprogramms fur eine derartige 
Steuerung vereinfacht 

30 Diese Aufgabe wird im Hinblick auf die Steuerung mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 , im Hinblick auf 
das Programmiergerat mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 6 angegebenen MaBnahmen gelost. 

Vorteilhaft ist, daB ProzeBsteuerungsfunktionalitaten von an sich bekannten spricherprogranimierbaren Steuerungen 
(SPS) und Bewegungsrunktionalitaten von an sich bekannten NC-Steuerungen bzw. NC-Steuerungsbaugruppen in ei- 
nem einheitlichen, konfigurierbaren Steuerungssystem verwirklicht werden. Dadurch konnen projektabhangige Steue- 
35 rungen als Varianten in einer Konfigurationsphase gebildet werden und es wird vermieden, separat zur Verfugung ste- 
hende "SPS-Technik" und "NC-Technik" zu einem System zusammenzufiigen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteranspriichen angegebenen MaBnahmen. 
Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht ist, werden im folgenden die Er- 
findung, deren Ausgestaltungen sowie Vorteile naher erlautert. 
40 Es zeigen: 

Fig. 1 die Program mstruktur eines Software-Moduls, 
Fig. 2a bis 4b Deklarationstabellen, 
Fig. 5a bis 7b Bewegungsbefehlstabellen, 
Fig. 8 eine Deklarationstabelle von Achsverbanden, 
45 Fig. 9 eine Profildeklarationstabelle, 

Fig. 10 eine Bewegungsattributstabelle, 
Fig. 11 eine Bewegungsfunktionstabelle, 
Fig. 12 eine Konfigurationselemententabelle, 
Fig. 13 eine Variablendeklarationstabelle, 
50 Fig. 14 eine Zugriffspfaddeklarationstabelle, 
Fig. 15 eine Konimunikationsfunktionstabelle, 
Fig. 16 den Prinzipaufbau einer Rutenwebmaschine, 
Fig. 17a und 17b ein Bewegungsdiagramm einer Rutenwebmaschine und 
Fig. 18 eine Steuerungsstruktur. 
55 In Fig. 1 ist mit 1 ein Modul bezeichnet, welches im vorliegenden Beispiel zur Verwirklichung des Bewegungsablaufs 
einer Verarbeitungsmaschine vorgesehen ist und welches ein Programmierer auf einem hier nicht dargestellten Program- 
miergerat erstellt. Das Modul 1 ist Teil eines Steuerprogramms, das nach einer ttbersetzung in eine geeignete Maschi- 
nensprache einer Steuerung on- oder offline in diese Steuerung ubertragbar ist und das eine CPU-Einheit dieser Steue- 
rung wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet. Das Modul 1 setzt sich aus einem Deklarationsteil 2, aus mindestens einem 
60 zyklischen Programm 3a, 3b und aus mindestens einem sequentiellen Programm 4a, 4b zusammen. Auf den Deklarati- 
onsteil 2 greifen alle Programme 3a, 3b, 4a, 4b des Moduls 1 zu und es sind in diesem Dekiarationsteil 2 Programmna- 
men, Programmtypen, Variablen und/oder Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinteriegt Die zyklischen Pro- 
gramme 3a, 3b sind zur Koordination der durch diese Programme 3a, 3b aufrufbaren sequentiellen Programme 4a, 4b 
vorgesehen. Fiir den Fall, daB Module zur ProzeBsteuerung vorgesehen sind, verwirklichen die zyklischen Programme 
65 derartiger Module FunktionalitSten einer speicherprogrammierbaren Steuerung. Unabhangig davon, ob die Module zur 
Verwirklichung von ProzeBfunktionalitaten und/oder zur Verwirklichung von Bewegungsrunktionalitaten einer Verar- 
beitungsmaschine dienen, arbeitet die CPU-Einheit der Steuerung diese Module ab. Innerhalb dieses Moduls 1 werden 
gewfihnlich lokale Variable, Eingangs- und Ausgangsvariable sowie sequentielle und zyklische Programme mit einem 
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Programmiergerat programmiert, konfiguriert und deklariert. Auf alle Variablen eines Moduls k6nnen die zu dern Modul 
gehSrenden Programme uneingeschrankt zugreifen. Dazu sind Deklarationsvorschriflen fur die Module sowie fiir deren 
Variablen vorgesehen. Beispiele von derartigen Deklarationsvorschriften sind in den Fig. 2a, 2b, 3 und 4 gezeigt, in wel- 
chen in T^bellen 1 bis 4 eine Deklaration von Modulen, von Schliisselwortern ftir die Variablen, Beispiele fiir eine Varia- 
blendeklaration sowie eine Variablenprioritatsvergabe dargestellt sind. 

Die zyklischen Programme 3a, 3b umfassen Sprachmittel mit geeigneten Anweisungen und Befehlen, wodurch se~ 
quentielle Programme gestartet und Funktionsbausteine parametriert werden. Im einzelnen sind insbesondere folgende 
Elemente der Sprache innerhalb einer Programmierung des zyklischen Ablaufs verfiigbar: 

- Operatoren wie beispielsweise Vergleichs- oder binare Operatoren, 

- Standortfunktionen wie z. B. Typwandlungsfunktionen fUr elementare Datentypen, mathematische Funktionen, 
binare Funktionen sowie Funktionen fur einen ZugrifF auf Systemvariable, 

- Standardfunktionsbausteine, z. B. Funktionsbausteine fur eine Flankenerkennung, bistabile Funktionsbausteine 
oder Zahler- und Zeitbausteine, und 

- Anweisungselemente in Form von Auswahl-, Wiederhol- und Sprunganweisungen sowie in Form von Steueran- 
weisungen fur Funktionen und Funktionsbausteine und Programme. 

Die sequentiellen Programme 4a, 4b entsprechen jeweils einer nichtperiodischen Task. Innerhalb der Deklaration wird 
einem sequentiellen Programm die Prioritfit der Task zugeordnet. Sequentielle Programme werden von anderen Pro- 
grammen gestartet und liefern beim Aufruf Riickgabewerte, mit denen sie systemintem verwaltet werden (z.B. Verrie- 
gelung gegen mehrfachen Aufruf). Ein Modul kann kein sequentielles Programm, ein sequentielles Programm oder meh- 
rere sequentielle Programme aufweisen. Alle Bewegungsfunktionalitaten sind nur in sequentiellen Programmen verfug- 
bar, Dadurch umfaBt ein sequentielles Programm den Befehlsumfang aller Bewegungsbefehle. Daruber hinaus kann ein 
sequentielles Programm auch Befehle fiir eine logische \ferarbeitung aufweisen. In den Fig. 5a, 5b, 6, 7a und 7b sind Bei- 
spiele von Bewegungsfunktionalitaten gezeigt, wobei in Tabelle 5 allgemeine Bewegungsbefehle, in Tabelle 6 Interpo- 
lationsbewegungen und in Tabelle 7 Bewegungsbefehle fiir einen Master-Slave- Verbund dargestellt sind. 

Jedes der zyklischen und sequentiellen Programme 3a, 3b, 4a, 4b umfaBt einen Variablen- und Konstantendeklarad- 
onsteil 5, in welchem anwenderspezifische Variablen und Konstanten zu vereinbaren sind. Es werden insbesondere ver- 
einbart: 

- Deklaration von lokalen Variablen mit elementaren Datentypen, z.B. ganzzahlige oder reelle Datentypen, 
Strings, 

- Definition von abgeleiteten Datenstrukturen und Bewegungsprofilen, 

- Deklaration von Systemvariablen (Achshandle), 

- Zuordnung von Variablen zu logischen Gerateadressen, 

- Vergabe von Zugriff-rechten fur Variable, die fUr den Datenaustausch bereitgestellt werden, 

- Mehrachskonfiguration durch Deklaration unterschiedlicher Achsverbande (Fig. 8), 

- Definition von Bewegungsprofilen (Fig. 9). 

In den Fig. 8 und 9 sind in Tabellen 8 und 9 Beispiele ftir eine Deklaration von Achszusammenhangen (Mehrachskon- 
figuration) und ftir eine Deklaration von Bewegungsprofilen dargestellt. 

Neben der Deklaration von Variablen und Konstanten ist eine Deklaration von Funktionsbausteinen vorgesehen. Bei 
Anwendung der Funktionsbausteine ist implizit definiert, ob sie beim Aufruf eine schnelle zyklische Task benfctigen oder 
ob sie sich in den Kontext des aufrufenden Programmes einordnen. Funktionsbausteine, die im Kontext des rufenden 
Programmes laufen, werden innerhalb dieses Programmes instanziert. Schnelle Funktionsbausteine sind innerhalb des 
Steuerungssystemes hinsichtlich Anzahl undlnstanznamen fest vorgegeben. Funktionsbausteine werden periodisch aus- 
gefuhrt und konnen mit neuen Parametem versehen werden. Die Ausfiihrung schneller Funktionsbausteine obliegt nicht 
der Kontrolle der rufenden Task. Somit erfolgt die Ausfiihrung unabhangig von den Regeln der Auswertung des Pro- 
grammes, in dem der Funktionsbaustein parametriert wurde. Alle anderen Funktionsbausteine laufen im Kontext des ru- 
fenden Programmes, d. h., sie ordnen sich in die Reihenfolge der Auswertung der Sprachelemente des Programmes ein. 

Zur Verwirklichung von Bewegungsfunktionalitaten sind insbesondere folgende Sprachelemente vorgesehen: 

- technologieorientierte Standardfunktionsbausteine (z. B. Nockenschaltwerk), 

- Mechanismen fiir Mehrachskonfigurationen (Konfiguration unterschiedlichster Achsverbande iiber Achsmodule 
hinaus zu einem Gesamtsystem), 

- bewegungsspezifisch erweiterte (abgeleitete) Datenstrukturen, 

- Bewegungsattribute, -funktionen und -befehle. 

In den Fig. 10 und 11 sind in Tabellen 10 und 11 Beispiele von wesentlichen Bewegungsattributen und Bewegungs- 
funktionen dargestellt. 

Zur Konfiguration unterschiedlichster Achsverbande Uber Achsmodule hinaus zu einer Steuerung zum Steuem eines 
lechnischen Prozesses und/oder zur Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine sind Konfigurationselemente 
vorgebbar. Diese umfassen: 

- Ressourcen in Form von Hardwaremitteln, 

- Module, 
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- globale Variable, 

- Zugriffspfade, 

wobei innerhalb einer Konfiguration eine Deklaration von Ressourcen, eine Deklaration von globalen Variablen zur 
Kopplung von Modulen unterschiedlicher Ressourcen sowie eine Deklaration von Zugriffspfaden vorgebbar ist. In 
5 den Fig. 12 bis 14 sind in Tfcbellen 12 bis 14 Konfigurationselemente, eine Deklaration von globalen Variablen und 

eine Deklaration von Zugriffspfaden dargestellt. In einer Ressource selbst werden globale Variable zur Kopplung 
von Modulen innerhalb dieser Ressource und Module deklariert. Ein Zugriffspfad ist zur Verkniipfung einer Varia- 
blen mit einer Eingangs- oder Ausgangsvariablen eines Moduls, zur Verkniipfung einer Variablen mit globalen Va- 
riablen einer Ressource oder Konfiguration oder zur Verkniipfung einer Variablen mit einer direkt dargestellten Va- 
in riablen vorgesehen. Neben einer Deklaration von globalen Variablen fur einen Datenaustausch zwischen Modulen 
und Programmen (einer oder verschiedener Ressourcen) kann ein Datenaustausch iiber Funktionsbausteine erfol- 
gen. In Fig. 15 sind in Tabelle 15 Beispiele von Kommunikationsfunktionen dargestellt. 

Im folgenden wird die Projektierung einer konfigurierbaren Steuerung erlautert. Dazu wird auf Fig. 16 verwiesen, in 
15 welcher der Prinzipaufbau einer Rutenwebmaschine dargestellt ist, die zur Fertigung von sogenannten Wilton- und Bou- 
cleteppichen geeignet ist, Wesentliche Bestandteile dieser Rutenwebmaschine sind eine Weblade 6, ein Greiferpaar 7 fiir 
den SchuBfadeneintrag, eine Schaftmaschine, ein Rutenapparat 9, ein Kett- und Polfadenspeicher 10, ein Gewebeabzug 
11 und ein Gewebespeicher 12. 
Bei der Festsetzung der Eingange wird grundsatzlich zwischen zeitkritischen und zeitunkritischen Eingangen unter- 
20 schieden. Zu den zeitkritischen Eingangen werden Wachtersignale (z. B. SchuBfadenwachter, Rutenwachter, Stoppsi- 
gnale etc.) gerechnet, die eine Reaktion der Steuerung in der untersten Zeitebene QPOThkt) erfordem. Signale, die die 
Not-Aus-Funktion der Steuerung auslosen (Not-Aus-Taster, Antriebsuberwachung), werden gesondert verarbeitet. Die 
iibrigen Eingangssignale wie z. B. Bedienhandlungen, zeitunkritische Wachter (Gewebeabzug, Gewebespeicher etc.) 
werden im Hauptzyklus der entsprechenden Module verarbeitet. 
25 Bei der Festsetzung von Zustanden wird grundsatzlich zwischen folgenden Betriebsbedingungen der Maschine unter- 
schieden: 



1) JOG - freies Fahren der Achsen/Antriebe nach Bedienerauswahl, 

2) JOG-Referenz - Referieren der Achsen nach Bedienerauswahl oder entsprechend Voreinstellung, 
30 3) AUTOMATIC (Programmabarbeitung): 

- stationarer Betriebsfall (Weben), 

- Routinen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingten Ausnahmesituationen. 

Fiir den stationaren Betriebsfall ist von einem Anwender ein technologischer Bewegungsablauf vorzugeben, z. B. ein 
35 Bewegungsablauf, wie in den Fig. 17a und 17b dargestellt: 

1. Webfach 1 offnen: 

a) Webschafte in die Raststellung fiir den ersten SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewegen; 

2. SchuBfaden und Rute eintragen: 

40 a) Bewegen der Greiferstangen in das Webfach, 

b) Obergabe des mitgefuhrten SchuBfadens von der linken an die rechte Greiferstange, 

c) Ruckbewegung der Greiferstangen, 

d) Rute in den oberen Teil des Webfaches eintragen; 
45 3. Ansteuerung der Schneid-ZKlemmeinrichtung: 

a) Abschneiden des SchuBfadens und Fixierung bis zum nachsten SchuBfadeneintrag; 

4. Webfach schlieBen, SchuBfaden und Rute anschlagen: 

a) Bewegen der Webschafte in die Mittelstellung, 

b) Weblade in die vordere Endlage zum Anschlagen des SchuBfadens und der Rute bewegen, 
50 c) Neupositionieren des Ruteneintrags; 

5. Webfach 2 6ffnen: 

a) Bewegung der Webschafte in die Raststellung fur den zweiten SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewe- 
gen; 

6. SchuBfaden eintragen; 

55 7. Ansteuerung der Schneid-ZKlemmeinrichtung; 

8. Webfach schlieBen, SchuBfaden anschlagen; 

9. Fortsetzen im Zyklus (1). 



60 



Parallel zum Grundzyklus sind weitere Bewegungsvorgange zu realisieren: 



1. Rutenauszug: 

a) Entfernen der letzten Rute vor dem Gewebeabzug und Einschieben in ein Rutenmagazin; 

2. Rutenquertransport: 

a) Quertransport des Rutenmagazins zwischen den Bewegungen vom Ruteneintrag und Rutenauszug (Erhaltung 
65 des Rutenumlaufes); 

3. Gewebeabzug: 

a) kontinuierlich zur Gewebebildung laufende Nadelwalze; 

4. Iieferung von Kett- und Polfaclen: 
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a) kontinuierliche Lieferung von zwei Kettfadensystemen und einem Polfadensystem; 

5. Gewebeaufwicklung: 

a) Antrieb des Fertiggewebespeichers. 

Dariiber hinaus werden vom Anwender ebenfalls die Bewegungsfunktionalitaten der einzelnen Achsen/Antriebe, das 
Verhalten von AusgangsgrdBen und sonstiger physikaUscher GroBen gegenuber einer sogenannten Hauptwelle vorgege- 
ben. Im voriiegenden Beispiel werden folgende Ausgangs- und Bewegungsfunktionalitaten vorgegeben: 



Achse /Antrieb 
Oder Ausgangs - 
grofie 


- Beschreibung 


- Parameter 


Hauptwelle 


— kontinuierlich laufende 
Rundachse 

- Masterachse des Systems 


i-J i- dlZi Cl 11 X 

Hauptwelle 


Weblade 


- mechanisch an die Hauptwelle 
gekoppelt 

- Bewegungsfunktion wird me- 
chanisch realisiert 


- keine 


linker Greifer 


- Bewegungsfunktion entspre- 
cnena vui-Kiciitiiiiie 2143 
fur Kurvenscheiben 

- Polynom 9. Grades 


- Greiferweg 

- Nullpunkt 

- Winkel der 
Hauptwelle 


rechter Grei- 
fer 


- linker Greifer 


- linker Grei- 
fer 


Schneid-/ 
tung 


- digitales Ausgangs signal zur 
Ansteuerung der pneumati- 
schen Schneid- /Klemmeinrich- 
tung 

- durch Winkelposition der 
Hauptwelle bestimmt 


- Winkel 
Hauptwelle 
fur H- und L- 
Signal 


Schaft 1, Pol- 
faden 


- Bewegungsfunktion entspre- 
chend VDI-Richtlinie 2143 
' fur Kurvenscheiben 
~~ Polynom 3 . Grades 


- Schaftweg 

- Nullpunkt 

- Winkel der 
Hauptwelle 


Schaft 2, 
Fullfaden 


- Schaft l 


- Schaft 1 


Schaft 3, Bin- 
defaden 


- Schaft 1 


- Schaft 1 


Speicher Pol- 
faden 


- kontinuierliches Abwickeln 
des Fadenspeichers bei 
Hauptwel lenbewegung 

- Drehzahl wird zwischen 
Grenzinitiatoren einge- 
pendelt 


- Fadenspannung 
(Grenzinitia- 
toren) 

- Motordrehzahl 
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Achse/Antrieb 
Oder Ausgangs- 
gr6fie 


- Beschreibung 


- Parameter 


Speicher Full- 
faden 


- bei maximal er Fadenspannung 
Abwickeln des Speichers, bis 
minimale Fadenspannung er- 
reicht ist 

- Antrieb mit fest einge- 
stellter Drehzahl durch 
Start- /Stopp-Signal 
gesteuert 


- Fadenspannung 
(Grenzinitia- 
toren) 


Speicher Bin- 
def aden 


- Speicher Fullfaden 


- Fadenspannung 
(Grenzinitia- 
toren) 


Nadelwalze 


- kontinuierliche Drehbewegung 
im Verhaltnis zur Hauptwelle 

- Ubersetzungsverhaltnis wird 
durch Parameter bestimmt 


- Gewebedichte 
(technologi- 
sche Vorgabe) 


Gewebespeicher 


- Drehbewegung von minimaler 
Gewebespannung, bis maximale 
Gewebespannung erreicht ist 

- Antrieb mit fest einge- 
stellter Drehzahl durch 
Start -/Stopp-Signal ge- 
steuert 


- Gewebespan- 
nung im 
Fertigwaren- 
speicher 
(Grenzinitia- 
toren) 


Rut ene in t rag 


- Bewegung entsprechend den 
vorgegebenen Winkelbereichen 
der Hauptwelle 

- Trapezprof il 


- keine 


Rutenauszug 


- Auszugsbewegung mit konstan- 
ter Geschwindigkeit entspre- 
chend den vorgegebenen Win- 
kelbereichen der Hauptwelle 
uoergangsprorix rucKDegrenzt 


— Geschwindig- 
keit und Be- 
schleunigung 
(Fadenklamme- 

J- uiiy / 


Rutenquer- 
transport 


- Bewegung entsprechend den 
vorgegebenen Winkelbereichen 
der Hauptwelle 

- Trapezprofil 


- keine 



Entsprechend dem vorgegebenen technologischen Bewegungsablauf, den vorgegebenen Bewegungsfunktionalitaten 
der Achsen/Antriebe, dem Verhalten von AusgangsgroBen und sonstiger physikalischer GroBen konfiguriert der Pro- 
grammierer Software-Module des Steuerprogramms, wobei im vorliegenden Beispiel zweckmaBig mehrere CPU-Ein- 
heiten zur Abarbeitung der Module wahrend des Steuerbetriebs vorgesehen sind. Im Beispiel werden folgende Module 
konfiguriert: 

1. Mehrachsmodul 0: Hauptwelle und Greifermechanismus 

a) Betriebsartenverwaltung 

ADJUST - Routinen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingten Ausnahmesituationen, 
STATIC - stationarer BetriebsfaU "Weben", 

b) Auswertung und Umsetzung der Bedienanforderungen, 
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c) logische Verkntipfung der fttr den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

d) Programme zur Beschreibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Hauptwelle und Greifermechanis- 
mus), 

e) Aktivierung der erforderlichen Achsverbande bzw. Einzelachsbewegungen anderer Module, 

f) "Oberwachung von Maschinen- und ProzeBzustanden, 5 

g) Fehlerhandling zum System; 

2. Mehrachsmodul 1: Schaftmaschine 

a) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Schaftmaschine); 

3. Mehrachsmodul 2: Rutenapparat io 

a) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Rutenapparat), 

c) ttberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

4. Einachsmodul 3: Nadelwalze 

a) das Modul enthalt kein eigenes Programm, 15 

b) befindet sich in der Betriebsart "azyklischer Befehlsbetrieb" und hat darnit ein Befehlsinterface zum Mehrachs- 
modul 0, 

c) iiber dieses Interface erhalt das Modul die Befehle fur die Antriebsbewegung mit Angabe der Drehzahl und 
Drehrichtung; 

5. Einachsmodul 4: Polfadenspeicher 20 

a) das Modul enthalt das Programm zur Ansteuerung des Polfadenspeichers, 

b) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

c) logische Verknupfung der fUr den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

d) tjberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

6. E/A-Modul 5: Full- und Bindekettenspeicher 25 

a) das Modul enthalt ein eigenes Programm zur Ansteuerung der Full- und Bindekettenantriebe (Antriebe werden 
durch Start-/Stopp-Signale gesteuert, die Drehzahl ist in den Antrieben definiert), 

b) logische Verknupfung der fur den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

c) tjberwachung der ProzeBzustande des Subsystems. 



Im folgenden wild auf Fig. 18 verwiesen, in welcher eine Steuerungsstruktur zur Abarbeitung der Module dargestellt 
ist. Im Beispiel umfaBt die Steuerung ST sechs Teilsteuerungen StO . . . St5, die jeweils mit einer CPU-Einheit versehen 
sind und die uber einen geeigneten Bus Bu miteinander verbunden sind. Die CPU-Einheit der Teilsteuerungen StO bear- 
beitet das Mehrachsmodul 0, die CPU-Einheit der Teilsteuerung Stl das Mehrachsmodul 1. Entsprechend bearbeitet die 
CPU-Einheit der Teilsteuerung St2 das Mehrachsmodul 2, die CPU-Einheit der Teilsteuerung St3 das Einachsmodul 3, 35 
die CPU-Einheit der Teilsteuerung St4 das Einachsmodul 4 und die CPU-Einheit der Teilsteuerung St5 das E/A-Modul 5. 
An die Teilsteuerungen StO . . . St5 sind iiber geeignete Ausgabeeinheiten Ae Antriebe mit entsprechenden Antriebsach- 
sen angeschlossen, welche gemaB den \brgaben des Software-Module umfassenden Steuerprogramms in Wirkverbin- 
dung stehen. Eine Bedien- und Beobachtungsstation BB ist zum Bedienen und Beobachten des technischen Prozesses 
und/oder des Be wegungsablauf s der Rutenwebmaschine vorgesehen . 40 



1. Steuerung, welche versehen ist mit Mitteln zum Steuern eines technischen Prozesses und/oder mit Mitteln zur 
Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerprogramm zufUhrbar ist, das die 45 
Steuerung wahrend eines Steuerbetriebs abarbeitet, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerprogramm mit Soft- 
ware-Modulen versehen ist, welche mindestens eine CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
beitet, wobei die Software-Module derart konfiguriert sind, daB diese zur ProzeBsteuerung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung vorgesehen sind. 

2. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 50 

- daB nach MaBgabe des technologischen Bewegungsablaufs der Verarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
Ein-/Ausgabeeinheiten der Steuerung anschlieBbaren Antriebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 
sen vorgegeben sind und 

- daB gemaB der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen und der Vorgabe des Zusammenwirkens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuerung Ein- und Mehrachsmodule konfiguriert sind. 55 

3. Steuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Software-Module mindestens ein zykli- 
sches Programm und mindestens ein durch das zyklische Programm aufrufbares sequentielles Programm aufwei- 
sen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm fur die Verwirklichung der Bewegungs- 
funktionen und das zyklische Programm zur Koordi nation der sequentiellen Programme vorgesehen ist und 60 

- im Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von ProzeBsteuerungsfunktio- 
nalitalen vorgesehen ist 

4. Steuerung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem Deklara- 
tionsteil, auf welchen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem Variablen und/oder Daten- 65 
strukturen und/oder Bewegungsproflle hinterlegt sind. 

5. Steuerung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem Funktionsbaustein versehen ist und 
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- daB von einem Programm Funktionsbausteine aufrufbar sind. 

6. Programmiergerat mit Mitteln zum Erstellen eines Steuerprogramms fur eine Steuerung, welche Mittel zum 
Steuern eines technischen Prozesses und/oder Mittel zur Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine 
umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel das Steuerprogramm mit Software-Modulen versehen, welche eine 

5 CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet, wobei die Software-Module derart konfigurier- 

bar sind, daB diese zur ProzeBsteuerung und/oder zur Bewegungssteuerung vorgesehen sind. 

7. Programmiergerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

- daB nach MaBgabe des technoiogischen Bewegungsablaufs der Verarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
Ein-/Ausgabeeinheiten der Steuerung anschlieBbaren Antriebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 

10 sen vorgebbar sind und 

- daB gemaB der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen und der Vorgabe des Zusammenwirkens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuerung Ein- und Mehrachsmodule konfigurierbar sind. 

8. Programmiergerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel mindestens ein Software- 
Modul mit mindestens einem zyklischen Programm und mit mindestens einem durch das zyklische Programm auf- 

15 rufbaren sequentiellen Programm versehen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm fur die Verwirklichung der Bewegungs- 
funktionen und das zyklische Programm zur Koordination der sequentiellen Programme vorgesehen ist und 

- im Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von ProzeBsteuerungsfunktio- 
nalitaten vorgesehen ist. 

20 9. Programmiergerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem 
Deklarationsteil, auf welchen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem \&riablen und/oder 
Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegt sind. 

10. Programmiergerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem Funktionsbaustein versehen ist und 
25 - daB von einem Programm Funktionsbausteine aufrufbar sind. 

11. Anordnung mit mindestens einer Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und mit mindestens einem Pro- 
grammiergerat nach einem der Anspriiche 6 bis 10, wobei die Steuerung und das Programmiergerat uber einen Bus 
miteinander verbunden sind. 
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VARJNPUT 

start, stop: BOOL; 

status: UINT; 
END_VAR 

VAR_OUTPUT 

ges_status: UINT; 
END.VAR 

VAR (* DeMaratfon modulglobaler Variablen *) 
Master : AXIS :» AxfsO; 
Slave : AXIS :*Ax!s1; 

Masterfold: ARRAY [0..11] OF REAL := 0.30.60,90, 120.-.330; 
S/avefe/d: ARRAY [0..11 ] OF REAL 0.0.0.10.20... M 0.17.5 ; 
verbund : DEFCAM := Master. Slave; 
mprofU : TPROFILfMasterfeld); 
sprofM : TPROFIL(S/avefe/<tf , 0.2); 
spmm : FPROFIL(F3{5.32, ,0.45, 0.2); 
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Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 
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G05B 19/04 

16. April 1998 



Declaration 


SchlOsselwort 


Anwendungsbereich/ Bemerkungen 


lokale Variable 


VAR 


- Gebrauch innerhalb der Programn> 
organisationseinheit 


Eirigangsvariablen 
(schreibgeschutzt) 


VAR_INPTJT 


- von aufien geliefert, kann nicht in der Pro- 
grammorganisatioriseinlieit fleandert werden 


Eirigangsvariablen 


VARJNOOT . 


- Variable kann im Programm geandert werden 


Ausgangsvariablen 


VAR.ODTPUT 


— von der Pit^^r^^xr*Q^g^i < i^t*f>'nspiTinieit nach auBen 
gelieferte Variable 


{Constants 


CONSTANT 


- Konstante (kann nicht geandert werden) 

- Deklaration erfordert Wertzuweisung 


Speicherortzuweisung 


AT 


- wird dieses Schliisserwort nicht angegeben erfolgt 
ems a mom an scne ^irweisung oer vanaoien zu emem 
Speicherort 


Ende der Variablen- 
deklaration 


VARJEND 


- jede Variablendeklaration (unabhangig ihrer 
Eigenschaft) wird mit VAR END abgeschlossen 


fienuffhrte Variable 

CT*" ******* » MilHVlW 


RETAIN 


— oei warmstart neiunen die Variablen ihre gepufferten 
Wertean 

— bei ICaltstart nehmen die Variablen die vorgegebenen 
bzw. die im System voreingesteilten 
ImtiaJisierungswerte an 


globale Variable 


VARjGLOBAL 


— werden globale Variable innerhalb eines 
Konfignrationselemente . Deklariert ist der 
Geltungsbereich der Variable auf das Element 
begrenzt indem sie definiert wurden. 


Zugriflfepfedfux 
Variable 


VAR_ACCESS 


- legt Variable test, auf die durch die 



Tabelle 2: Schlusselwdrter fUr eine Varaiablendeklaration 



FIG 3 
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Beispiel 


Bemerkungen 


VAR 

Bit: ARRAY [0..61 OF BOOL := 1,1,0,0,0,1,0; 
END VAR 


— teilt 8 Speicherbits die Anfengswerte zu: 
BiftO] := 1, S//T71 -0 


VAR 

Master : INTjUOS := log Achsadresse; 
Slave : AXIS := log. Achsadresse; 
END VAR 


- Declaration eines Achshandle erfordert 
Zuordnung zur logischen Adresse der Achse 


VARAT 

%QX5.1 :BOOL:= 1, 
END VAR 


- boolesche Variable, direkt adressiert und mit 
Anfengswert = 1 initialisiert 


VAR 

Zahl, Wert : INT; 
mystring : STRING(IO); 
END VAR 


- mehrere Variable gleichen Typs mit Komma 
getrennt 

- Zeichenkette mit einer Maximaliange von 10 


VAR 

CONSTANT Wert : INT:= 103; 
END_VAR 


- Variable rah konstantem Wert 

- Konstantendeklaration erfbrdert gleichzeitige 
Wertzuweistme 


VAR RETAIN 

Status : ARRAY [0..3] OF INT := 1,5,0,0; 
ENDJVAR 


- DeklariertalsgepufiFertesFeld mitden 
Kaltstart-Anfangswerten 
Status[0];= 1, Status[\]:= 5 
Status\l\~ 0, Statusm- 1 



Tabelle 3a: Beispiele fOr eine Vaiiablendeklaration 

Fig 4a 



Bedeutung 


Befehl 


Beispiel , . 


Kommunikatioasprioritat bei 
gleichzeitigen Zugriff 
(0-5, 0 hechstePrioritat, 3 voreingestellt) 
Prioritat nur ftir Variablen mit 
Datenaustausch vorgesehen 


% Prioritat 
(nichtIEC1131) 


VAR JNPUT 

Stop : BOOL % 0; 

Zahl : INT % 5; 
END VAR 



Tabelle 3b: Vergabe von Prioritaten 



Fig 4b 
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richtung 




Bemerkungen/ Verweise 


Konfiguration 


CONFIGURATION iVitxwe: 
END CONFIGURATION 


— entsoricht Hem Ciif*QswTitct/ctAm 


globale Variable 


VAR_GLOBAL 
END VAR 


- die Deklaration von giobalen Variablen einer 
Ressource bendtigt die Verhindung zu einer 
Mbdulvariablen 


Ressource 


RESSOURCE Name: ON 
Hardware ID 
END RESSOURCE 


- eine Ressource fafit Softwaremodule zusammen, 
die unter einer gemeinsamen Hardware laufen 


Modid 


DEEMODUL Name: ON 
Modul_Bezeichner 

modtdvan ressaurcevar; 

moamvan curekt Adresse; 

ENDJMODUL 


- das Bestimmungszeichen ON wird zur 
Fesdegung des Modultypes (Modul_Bezeicfmer) 
auf lqgtscher Ebene verwendet 

- im Entwicklungssystem ist eine Be- 
schreibungsdatei enthalten, diejedem 
ModulJBezeichner ein funktional strukturiertes 
Software-Modul zuordnet 

- innerhalb des Deklarationsrumpfes von Modulen 
wden die ModulvariaUen mit Betriebsmitteln 
(direkte Adressierung) und giobalen Variablen 
der Ressource oder Konfiguration verknttpft 



Tabelle 12: Konfigurationselemente 



FIG 12 





Allgemeine Deklaration 


globale Variable 
einer Ressource 


VAR_GLOBAL 

Name: Modulname. Variablenname: Typ • 
END VAR 


globale Variable der 
Konfiguration 


VAR_GLOBAL 

Name: Ressourcename. Modulname. Variablenname: Tvv - 
END VAR * F 9 



Tabelle 12: Deklaration von globalen Variablen 
FIG 13 
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Allgemeine Deklaration 


Bemerkungen 


VAR_ ACCESS 

Name: RessourcenameModidname. 

Variablenname: Typ : Zugriff, 

END_VAR 


- Zugriff auf Ausgangsvariable dnes Moduls 

- Typ: elemeatarer oder abgeleiteter 
Dateatyp, 

- Zugriffi READ WRITE oder 
READ ONLY 


VAR_ACCESS 

Name: Ressourcename. Variablenname; Typ : 
Zugriffi 

END VAR 


- Zugriff auf globale Variable eaner 
Ressource 


VAR.ACCESS 

Name: Ressourcename. Modulname. 

% log. Speicherortz Typ : Zugriffi 

END VAR 


- Zugriff auf direkt dargestellte Variable 

- log. Speicherort 



Tabelle 14:Deklaration von Zugriffspfaden 

FIG 14 



Kommum- 
kationsart 


Funktionsbaustein-Aufhif 


Bemerkungen 


GerStestatus 


status := 
STATDS(GfenSO 


- einem Prpgramm wird der Status des benannten 
Gerdtes {Gerdi) nadi Aufforderung sir Verfu- 
gunggestellt 

- Kommunikationspartner wird Qber Gerdt angege- 
ben 

- der Status wird als Wert vom Typ: INT 
zuruckgegeben 


Daten 
lesen 


M^/t=READ 

(Variablenname, Gerdi) 


- ein Programm fordert Daten ab 

- der Zugriff kann von dem Modul, von dem die 
Daten gelesen werden, kontrolliert werden 

- wertist lokale Variable, die den Inhalt der 
gelesenen Variablen zugewiesen bekommt, und 
mufi den selben Typ besitzen wie 
Variablenbezeichner 


Daten 
schreiben 


WRITE (Variablenname, 
Wert, Gerdi) 


- von einem Programm werden die Werte in 
angebene Variable des Gerates geschrieben 

- wert muB den gleichen Datentyp wie 
Variablenname besitzen 


Program- 

miertes 

Melden 

(nicht 

quittierbar) 


NOTSEY(Ereignis, 
Meldung, Gerdi) 


- bei Eintreten des definierten Erexgnisses 

(Ereignis) konnen Meldungen Qteldung) an das 
angegebene Gerat (Gerdi) ausgegeben werden 


quittierbar 


ALAKM(Ereignis, 
Meldung \ Gerdt, 
Quittong) 


- ausgegebene Meldung mufi quittiert werden 
(Quittung) 



Tabelle 15: Kommunikationfunktion 

FIG 15 



802 016/694 



ZEICHNUNGEN SEITE 17 Nummen DE 197 40550 A1 

IntCI. 6 : G 05 B 19/04 

Offenlegungstag: 16. April 1998 




i 

Ok 

CO 

1 

O 



CM 



lllllllllllllllllllllllllllllll 

II llltlllllllllHNIIflllllllll 
II lllMIIUIIllllllllIIIIIIIIil 
[I llllllllllllllllllllllllllljl 
I llllllllllllllllltlllllllllil 
[lllllllllllllllllllllllllllllil 
!!llllll!!!l!llimillll!lllll!l 
IIIIllllIIIMlllllllllllliliiiii 
lltllllllllllllllUIIIIIIIIIIII 
IIIIIKIIIllllllUlltlllltllM 
IIMIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllll 

iiifiiiimiiiinimimiiiiii 

IIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIEIIIII 
IlltlllllllllllUIIIIIIIIIIlIII 

iiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiniiiii 
iiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
iiiiiiiimiiiiiiiiiuiiiiiiiii 
iiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

I1I1IIIIIIIII1IIIIMIIIIIIIII1I 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
miiiiuimiiiimiiiiimiii 
iiiiiiiiiiitiiimiiuiiiiiiiii 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
iimimmiiiiiimiiumiii 
iiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
iiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiifiii 
iiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
iiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 



: Jiiminilllilll 
i Minimi 
"1IIIHII 

I; { iilllltll! 
jliliuillllllll 
llllllllllllllll 
iiitlillillllllll 
!!IIII1IH 

;:iiiiint 
i iiiiimu 

iiiiiiiiiiiiiiii 
juiiiiiiiiiini 
- !!il!lllfl 

i I iiiiiiiiti 
iMiMiiiiiimi 

Illll jlllllld II 

. IIIIIIIIIIIIIIII 

I'lI'l'MillHI 
IMilllll 

::ii!iiui 
;:;! ;>!!!■!!!! 



Mill I HHIIIN 



U) 
LL 



BEST AVAILABLE COPY 



802016/694 



ZEICHNUNGEN SEITE 18 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag; 



DE19740550A1 
G05B 18^04 

16. April 1998 




ZEICHNUNGEN SEITE 20 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19740 550 A1 
G05B 19/04 

16. April 1998 




Gewebespeicher 



Bindefadenspeicher 
Fflllfadenspeicher 

Polfadenspeicher 

Nadelwalze 
Rutenquertxansport 
Ruteoauszug 
Ruteneintrag 

Schaft Bindefaden 

Schaft FQlHaden 

Schaft Polfeden 
Greifer rechts 

Greifer links 

Masterachse 



00 

mmm 

U. 

802018/694 



BEST AVAILABLE COPY 



